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Resumen - Los objetivos son determinar los parametros de crecimiento, indice de mortalidad e incidencia de las variaciones del nivel
hidrométrico en la abundancia de las poblaciones del surubi pintado. Se analizaron las tallas de 3.332 ejemplares capturados en 34
concursos de pesca desde 1996 a 2008. Participaron 32.766 pescadores que totalizaron 369.044 horas de pesca. Se dispuso informa-
cion de pesquerias comerciales desde 1976. La edad y el crecimiento se determinaron en base a la descomposicion de las polimodales
de las pseudocohortes de los concursos de pesca Reconquista y Goya y se validaron con lecturas de las marcas anuales en los radios
duros de las aletas pectorales. Los pardmetros de la ecuacion de von Bertalanffy determinados, fueron: Lo de 185 cm, K: 0.0653; t0: -
3.4. El surubi nace en primavera-verano y marcan los anillos en invierno, el primero a los 6 meses. En el periodo de crecimiento a los
4+ afios reabsorbe el primer anillo y luego a los 5+, 7+ y 9+ afios con el segundo, tercero y cuarto anillo respectivamente. Las variacio-
nes de la mortalidad (Z) se asocian a las capturas de sabalo. El andlisis de la CPUE mostré la disminucion de tallas superiores a la
primera reproduccién (91 cm). El porcentaje de reproductores en 1976-77 era del 63%, en el 2002-03 diminuyé al 30% y en los concur-
sos de Goya y Reconquista desde el 2004, no supera el 11%. EI mejor ajuste de los surubies pintado de edad 4+ capturados en Goya y
Reconquista (cohortes 1999 al 2004) se dio con el promedio del nivel hidrométrico de octubre a diciembre. Niveles hidrométricos mas
elevados producirian cohortes mas abundantes.

Palabras claves - Sudamérica, torneos de pesca, peces gigantes, peces migratorios, grandes rios.

Abstract — Age, growth, mortality and incidence of the variations of the Parana River hydrometric level in abundance of "spotted soru-
bim" (Pseudoplatystoma corruscans). The goals are to determine the growth patterns, mortality rate and incidence of the hydrometric
level variations in the abundance of Pseudoplatystoma corruscans populations. We analyzed the sizes of 3,332 fish caught in 34 fishing
tournaments from 1996-2008. Age and growth were determined based on the decomposition of the pseudo-cohort polimodals of the
Reconquista and Goya fishing tournaments and were validated with readings of the annual markers at the hard radius of the pectoral fin.
The P. corruscans is born in spring-summer and marks the growing rings in winter, towards the first 6 months. During growing period to
the 4+ years it reabsorbs the first mark and then towards the 5+, 7+ and 9+ years it reabsorbs with the second, third and fourth marks
respectively. Mortality variations (Z) are related with Prochilodus lineatus captures. The percentage of breeders in 1976-77 was 63%, in
the period 2002-03 it decreased to 30% and in the Goya and Reconquista tournaments since 2004, does not exceed 11%. The best
adjustment of the 'spotted sorubim’ of 4+ years caught is Goya and Reconquista (1999-2004 cohorts) was achieved with the average
hydrometric level on spring. Higher hydrometric levels would allow more abundant cohorts.

Keywords — South America, fishing tournaments, giant fish, migratory fishes, large rivers.

Los grandes rios con llanura de inundacion exhiben
condiciones ecoldgicas que les permiten proporcio-
nar una variedad importante de bienes y servicios.
En la cuenca del Plata, la pesca es uno de los mas
valorados por miles de pescadores artesanales y de
subsistencia. Sin duda, que el factor que gobierna las
abundancias y distribuciones de las poblaciones de
peces, proporciona los habitats para la reproduccion
y el bienestar de las larvas en el periodo critico, el
crecimiento y alimentacién en todas las etapas del
desarrollo e influye en las historias de vida, son los
pulsos de las inundaciones que generan las “llama-
das u ondas”, que se transmiten rio abajo e incre-

mentan las velocidades de corriente (Agostinho et
al., 2004; Gomes & Agostinho, 1997; Goulding, 1980;
Junk et al., 1989; Oldani, 1990; Welcomme, 1985 y
2001). Estos ciclos, en la cuenca del Plata, se produ-
cen por lluvias estacionales pero también estan aso-
ciados a los fendmenos como: El Nifio, La Nifia y la
latitud alcanzada por los frentes frios en invierno
(Oldani, 1990). Representan una marca ecoldgica
qgue exhibe una notable influencia en la estructura
fisica y el funcionamiento de los ecosistemas fluvia-
les.

El surubi pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
es un predador tope, emblematico, de los llamados
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peces gigantes que sustenta importantes pesquerias
(Baigun et al., 2008; Oldani & Oliveros, 1984; Oldani
& Rabe, 2004; Oldani et al.,, 2005; Bonetto et dl.,
1965; Pereyra de Godoy, 1993). Se distribuye princi-
palmente en los tramos medios y bajos de los rios de
la porcidn inferior de la cuenca del Plata y también
en la cuenca del rio San Francisco, en Brasil (Araujo-
Lima & Ruffino, 2004; Agostinho, et al., 2004; Buitra-
go—Suarez & Burr, 2007; Kawakami de Resende,
2004; Zaniboni & Schulz, 2004). A pesar de su impor-
tancia se conoce muy poco de sus caracteristicas
bionédmicas y demograficas. Los estudios disponibles
que versan sobre edad, crecimiento, rendimiento
pesquero y reproduccion provienen de diferentes
rios (Bechara et al., 2007; Brito & Bazzoli, 2003; Cor-
diviola, 1966; Mateus & Petrere 2004; Navia, C. et
al., 2007; Pereyra de Godoy 1993; Godinho et al.,
1997; Godinho et al., 2007; Vargas, 2010), en algunas
oportunidades, con resultados que dificultan aplicar
modelos evaluativos analiticos convencionales (e.g.
Petrere 1983; Bayley & Petrere 1989, Mateus &
Petrere 2004) o estimar las mortalidades (Beverton
& Holt, 1957; Pauly, 1980).

La conservacion del surubi pintado en la Argenti-
na, parece estar afectada principalmente por los
impactos ambientales producidos por la construc-
cién de represas, el aumento de la presidn de pesca,
la contaminacidn y el cambio climatico (Oldani et al.,
2005). Segun Oldani & Baigun (2002), Oldani & Rabe
2004 y Oldani et al., (2007), la represa de Yacyreta
interrumpid las migraciones ascendentes y descen-
dentes y aisld 665 km del drea de reproduccion.
También el incremento de la pesca y en particular la
del sabalo (Prochilodus lineatus) durante la ultima
década (Baigun et al., 2008, Oldani et al., 2005) con-
tribuyeron a la reduccion de las tallas de todas las
especies (Oldani et al., 2005).

Los objetivos del estudio son determinar los
pardmetros de crecimiento Lee, K y t0, indice de
mortalidad (Z) y la incidencia de las variaciones del
nivel hidrométrico en la abundancia y la estructura
de tallas de las poblaciones de Pseudoplatystoma
corruscan del rio Paran3, en la Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio — Corresponde al area actual de
distribucion de las poblaciones del surubi pintado en
el tramo argentino del rio Parana; desde aguas abajo
de la represa de Yacyreta (Km 1.324) hasta el Rio de
la Plata (Figura 1). Hacia aguas arriba de Yacyret3, el
Parana se extiende otros 2.400 km y se considera
que perdid la integridad ecoldgica por la construc-

cién de represas (Petrere, 1989). Cuando el rio Pa-
rand recibe su principal tributario, el rio Paraguay
modifica sustancialmente sus caracteristicas y desa-
rrolla un amplio y muy productivo potamon. Tiene
mas de 30.000 Km2, una direcciéon N-S y estrecha-
mientos a la altura de las ciudades de Resistencia,
Reconquista y Santa Fe. Las constantes variaciones
del nivel hidrométrico, asociadas a las lluvias en la
alta cuenca, producen un pico de crecientes a fines
del verano y otro secundario a mediados del invierno
e imprimen las caracteristicas mas salientes al siste-
ma. Tiene un modulo de aproximadamente 16.000
m3/s, una amplitud maxima entre bajantes y cre-
cientes de 8.4 m y velocidad de corriente maximas
de 2 m/s.

Informacidn pesquera — Se estudid la distribucion de
las tallas (longitud total en cm) de 3.332 surubies
pintados, que es la especie dominante del género en
la Argentina. Fueron capturados en 34 concursos de
pesca deportiva realizados en el rio Parana, desde
1996 hasta el 2008, a la altura de las siguientes ciu-
dades. ltuzaingd, ubicada inmediatamente aguas
abajo de la represa Yacyreta (Km. 1.324, en octubre,
desde 1996 hasta 2000 y luego en junio-julio); Goya
(Km. 842, en abril-mayo, desde 1997); Reconquista
(Km. 818, en octubre, desde 1998); Santa Fe (Km.
465, en marzo, desde 2006) se realiza en el rio Colas-
tiné (un cauce secundario) y La Paz (Km. 627, en
abril, desde 2008). Los concursos de Reconquista y
Goya se realizan practicamente en la misma area
geografica uno enfrente del otro.

A partir del 2002 los concursos de pesca deporti-
vos comenzaron a adoptar la modalidad de pesca
con devolucién, lo que permitid registrar ejemplares
de tallas inferiores a la primera captura y obtener
muestreos de la estructura de la poblacién. Los con-
cursos se realizan 1 vez por afio, premian la sumato-
ria de las tallas y las piezas mayores. Todos los surub-
ies capturados se registraron individualmente por
dos observadores. En total participaron 32.766 pes-
cadores deportivos que totalizaron 369.044 horas de
pesca (Tabla 1).

También se recolectaron y conservaron en seco
radios duros de las aletas pectorales (espinas) para
los estudios de edad y crecimiento e informacion
largo/peso en las capturas de las pesquerias comer-
ciales y deportivas de las ciudades de: Parana (Km.
472, primavera-verano entre 1976-1977, 1984-
1985), Esquina (Km. 723, entre 1997-1998 vy jul.
2004), Corrientes (Km. 1.078, entre 1999-2005), Ita
Ibaté (Km. 1.250, entre 1999 - 2004), Goya (entre
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Figura 1. Principales rios de la porcion inferior de la Cuenca del Plata: Parana, Paraguay, Uruguay y Rio de la Plata y
de las localidades donde se realizan los concursos de pesca del surubi pintado (Santa Fe, La Paz, Reconquista, Goya e
Ituzaingd). Area de reproduccion de sabalos (P.lineatus) y surubi pintado (P.corruscans).



1997-1998), Reconquista (de oct. 2006 a may. 2007) tacidon recopilados por SENASA (Baigun et al., 2008).
y Helvecia (Km. 551, en jun. 2010).

La informaciéon de las capturas de la pesca arte- CPUEn — Expresa el nimero de surubies capturados
sanal del sabalo se obtuvo de los registros de expor- por 100 pescadores en 600 horas de pesca.

Tabla 1. Principales estadisticos de los concursos de pesca. AN: Numero de pescadores. Fh: horas de pesca. N:
numero total de peces capturados. N>90 cm: niumero de peces capturados mayores de 90 cm. Lmax: talla
maxima. Tm/Lm: talla media/talla de primera madurez. HI Nivel hidrométrico del rio Parand a la altura de la
ciudad de Parand.

Lugar Fecha AN Fh N N>90 Lmax Ui/l HL

cm m

Ituzaingd Oct 12, 1996 510 3825 5 5 112 1.16
Goya May 3, 1997 1260 17640 135 130 145 1.22 2.76
Ituzaingd Oct 11, 1997 612 4896 5 5 113 1.12
Goya May 8, 1999 1282 17948 97 95 133 1.13 3.75
ltuzaingd Oct 10, 1999 543 4344 15 15 150 1.2
Goya Abr 29, 2000 1286 18004 75 73 124 1.11 2.94
ltuzaingd Oct 15, 2000 606 4848 21 21 152 1.25
Goya Abr 28, 2001 1179 16506 27 27 130 1.25 3.3
ltuzaingd Jul 8, 2001 810 7560 25 25 162 1.26
Goya May 4, 2002 1071 14994 60 33 113 1.02 4.08
ltuzaingd Jul 7, 2002 537 4296 9 9 139 1.3
Reconquista Oct 12, 2002 591 4728 131 6 123 0.76 2.89
Goya May 6, 2003 1049 14686 223 76 125 0.92 4.29
ltuzaingd Jun 21, 2003 506 4048 9 9 162 1.39
Reconquista Oct 12, 2003 930 7440 68 7 111 0.75 2.37
Goya May 10, 2004 1182 16548 211 70 132 0.89 2.48
Ituzaingd Jul 10, 2004 528 4224 4 4 123 1.13
Reconquista Oct 10, 2004 1152 9792 195 8 118 0.67 1.74
Goya May 8, 2005 1454 20356 248 18 130 0.8 2.54
Ituzaingd Jul 8, 2005 456 3648 6 5 103 1.04
Reconquista Oct 9, 2005 1395 9765 100 2 125 0.71 2.35
Santa Fé Mar 11, 2006 513 7695 90 4 112 0.78 2.24
Goya Abr 29, 2006 1480 22200 117 21 131 0.89 3.23
Ituzaingd Jul 8, 2006 390 3120 44 36 143 1.12
Reconquista Oct 15, 2006 1314 9855 143 8 105 0.74 2.7
Santa Fe Mar 18, 2007 660 9900 22 7 108 09 5.29
Goya Abr 28, 2007 1681 25215 529 79 132 0.84 3.82
Ituzaingd Jul 8, 2007 411 3288 5 2 133 1.04
Reconquista Oct 14, 2007 1599 12792 321 12 105 0.68 2
Santa Fé Mar 15, 2008 840 7350 31 10 109 0.83 271
La Paz Abr 12, 2008 645 5805 66 18 110 0.87 2.77
Goya May 4, 2008 2063 30945 197 37 114 0.88 3.26
Ituzaingd Jul 13, 2008 630 5040 19 13 125 1.04
Reconquista Oct 13, 2008 1601 15743.2 79 1 89 0.72 2.2
TOTAL 32766 369044 3332




Lc — Talla de primera captura, corresponde a las
establecidas por la Convenio sobre Conservacion y
Desarrollo de los Recursos Icticos en los tramos limi-
trofes de los Rios Parand y Paraguay y la Ley 12.212
de la Provincia de Santa Fe (Argentina).

Lopt y Lm — Tallas 6ptima y de primera madurez, se
calcularon a partir de las relaciones empiricas de
Froese y Binohlan, (2000) como funcién de la talla
maxima (Lmax), es decir la mayor talla individual de
una especie observada en una localidad, sensu Froe-
se y Pauly, (2003).

Parametros de la ecuacion de von Bertalanffy (Loo,
Ky t0) — Se obtuvieron a partir de la descomposicién
de las polimodales de las pseudocohortes de los
concursos de pesca Reconquista y Goya, utilizando el
método de Bhattacharya (Fisat Il Version 1.2.2.) y
asignandoles edades sucesivas a las modas. Los
parametros Leo, K y tO se determinaron en base al
método de von Bertalanffy entre las edades en afios
(X) y las modas computadas en cm (Y) expresadas
como: (-Ln(1-Lt/Lee). El modelo permitié determinar
los R para una serie de Lee 170 a 200 cm.

Otros calculos de Loo - Para la serie de los concursos
de Reconquista y Goya también se utilizaron los
métodos de Gulland & Holt, 1959 y Shepherd’s, (en
Sparre et al., 1989) y también a partir del promedio
de la tallas de los peces mas longevos, como:
SLmax/n/0.95. Los especimenes corresponden a los
capturados en el rio Parana a la altura de la ciudad
de Ita Ibate, entre 1999 y 2004, con 171y 174 cm de
longitud total. Otros 9 ejemplares de tallas superio-
res a 163.5 cm (154 cm L.fork) fueron registrados en
el rio Colastiné, préximo a la ciudad de Santa Fe por
Cordiviola (1966). Por ultimo Oldani y Oliveros (1984)
registraron 1 ejemplar de 166 cm en el rio Parana (en
Parand). Otros registros corresponden a los de Bay-
ley (1971), en Pereyra de Godoy (1993) para el rio
Pilcomayo con 1 ejemplar de 200 cm y Godinho et
al.,(1993) en Mateus & Petrere, (2004), con 1 ejem-
plar de 200 cm en el rio San Francisco (Brasil).

Lectura de marcas anuales en los radios duros de las
aletas pectorales — Se realizaron bajo microscopio
estereoscopico (20x de aumento) en cortes finos de
450-500 um, montados en portaobjetos. La lectura
de los anillos se realizd en el eje antero-posterior
desde la medula al borde y se puso especial cuidado
en: a) determinar las marcas anuales correspondien-
te a los inviernos, b) patrén de bandas opacas y hia-
linas y c) presencia de bandas multiples en ejempla-
res de mayores tallas. Los cortes finos se practicaron
transversalmente al eje principal de las espinas pec-
torales a la altura del inicio del foramen. Para esto se

utilizd una cierra circular (Buehler-lsomet) de baja
velocidad con una cuchilla diamantada de 0.75 mm.
Previamente las espinas fueron incluidas e resina
epoxy (Lai, H. et al., 1996).

Anadlisis Estadistico — Para analizar si las edades (en
afios) determinadas con las dos metodologias utili-
zadas: a) descomposicidon de las modas de las pseu-
docohortes de los concursos de Reconquista y Goya
y b) lecturas de las marcas anuales en los radios
duros de las aletas pectorales, difieren en funcion del
método utilizado, se realizé un analisis de la varianza
utilizando los modelos 1 y 2. El modelo 1, ajusta
todos los datos suponiendo que provienen de una
misma medicion y el modelo 2, de distintas.

Modelo 1: y=thO*(1-exp(-x*th1+th2))

Modelo 2: y=(thO+gam1*f)*(1-exp(-x*(th1+gam2*f)+
th2+gam3*f))

Para el andlisis de la informacion se utilizé el pro-
grama Arc Software.

M - La mortalidad natural se estimé con la ecuacion
de Pauly (1980), considerando una temperatura de
22,5 °C.

Z - La mortalidad total se determind aplicando el
método Jones & Van Zalinge 1981, en Sparre et al.,
1989).

La serie de surubies pintados de edad 4+ de los con-
cursos de Goya y Reconquista desde el 2003 al 2008
se calcularon como el promedio entre los contabili-
zados de edad 4+ y los estimados a partir de las eda-
des 5 y 6 de las pseudocohortes, de acuerdo a la
ecuacién de Thompson & Bell (1934), en Sparre et
al., (1989).

Longitud fork (cm)/Longitud total (cm) — Para con-
vertir la informacién se utilizd la ecuacién
Lt=1.0474Lf+2.2141 (R*:0.9972); n:50, calculada con
ejemplares capturados en la pesqueria de la ciudad
de Parana entre 1976 y 1977.

Relacién Largo/peso (longitud total en cm y peso en
Kg) — Se estimd con la ecuacién Y=0.2863e*9***
(R2:0.9283; n:976) calculada en base a los muestreos
de pesca deportiva y comercial de: Ituzaingd, Ita
Ibate, Corrientes, Esquina, Reconquista y Parana.
Informacién hidrolégica — Las variaciones del nivel
hidrométrico del rio Parand corresponden al puerto
de la ciudad de Parana (ER) que refleja todos los
cambios que se producen en el potamon del rio
donde se realizan los concursos de Goya, Reconquis-
ta, La Paz y Santa Fe. Los registros historicos fueron
proporcionados por la Subsecretaria de Recursos
Hidricos de la Nacion.
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Figura 2. Distribucidn de frecuencias de las tallas (con intervalos de 2 cm) y de las edades, de los surubies pintados capturados en los
concursos de pesca realizados en el cauce principal del rio Parana a la altura de las localidades de Santa Fe (SF), La Paz (LP), Goya
(G), ltuzaingo (I) y Reconquista (R). CPUEN: niumero de peces capturados por 100 pescadores en 600 horas de pesca. +: Correspon-
den a las modas de las clases de edades determinadas en la descomposicion de las polimodales. Lc: talla de primera captura (85 cm),
corresponde a las establecidas por la COMIP y la Ley 12.212 de la Prov. de Santa Fé. Lm: talla de primera madurez (91 cm.) y Lopt:
Talla 6otima (111 cm.). Y: corresponde a la cohorte nacida desoués del cierre de la represa de Yacvreta.



RESULTADOS

Las variaciones de las CPUE(n), en funcién de las
tallas (con intervalos de 2 cm) de los surubies pinta-
dos, capturados en concursos de pesca analizados se
pueden observar en la (Figura 2, Tabla 1). Los con-
cursos de pesca con devolucidn permitieron registrar
las tallas correspondientes a las primeras clases de
edad lo que facilita la descomposicién de las modas
de las pseudocohortes y determinar los parametros
de crecimiento aplicando el método de von Berta-
lanffy. El mejor ajuste para las series de los concur-
sos de Reconquista y Goya correspondid a un Leeo de
185 cm. que arrojo un valor de K: 0.0653 y t0: -3.4
para la serie de Leo investigadas de 170 a 200 cm vy
no presentan diferencias en las relaciones ta-
llas/edades en los primeros 12 afios. Otros estadisti-
cos del analisis son, RZ:O.9858, Fs:5207, P>0.00000 y
n:77. Los valores originales del analisis con sus desv-
ios estandares se consignan en la Tabla 2. Las rela-
ciones entre edades, tallas y pesos estimados para
los surubies pintados del rio Parand, en la Argentina
se pueden observar en la Tabla 3.

El valor de Lee de 185 cm, calculado estd com-
prendido entre los estimados para las misma series
de los concursos de Reconquista y Goya aplicando
los métodos de Gulland & Holt, 1959 y Shepherd, (en
Sparre et al., 1989), que dieron 185 y 193 cm respec-
tivamente. El valor estimado a partir del promedio
de la tallas de los peces mas longevos dio un
Le2173.9 cm; n=12.

Como el surubi pintado, se reproduce en prima-
vera-verano, desde medianos de setiembre a marzo
(Oldani, 1990) le asignamos el 1 de enero a la fecha
de nacimiento. En el primer afio de vida, la moda de
las tallas alcanzé un valor de 45.08 cm, mientras que
la cohorte siguiente esta naciendo, lo que representa
probablemente la mayor diferencia entre las tallas
de 2 cohortes sucesivas para los peces de la cuenca.

La primera marca de crecimiento en los radios
duros de las aletas pectorales, aparece en el borde
del radio en el invierno siguiente al nacimiento. Esto
ultimo se dedujo de observar ejemplares de tallas de
27 a 47 cm, capturados entre enero y agosto y las
marcas se presentan Unicamente después de julio. La
segunda marca aparece al afio siguiente y asi sucesi-
vamente. A estas marcas las asignamos al 1 de julio.
La edad de los peces resulta de contabilizar los dias
desde la fecha de captura hasta la fecha de naci-
miento (dividido 365 para ser expresada en afios)
(Figura 3).

A medida que se incrementa la talla de los peces,
los porcentajes que representan las distancias del

foramen a las marcas anuales, respecto de la distan-
cia del foramen al borde de la espina, disminuye. Es
decir, que las marcas se desplazan desde el borde de
la espina hacia el interior y terminan reabsorbiéndo-
se. Cuando se reabsorbe una marca, la distancia del
foramen a la marca mas préxima se incrementa y
seguidamente aparece una nueva marca en el borde
de la espina, lo que indica el inicio de una nueva
etapa de crecimiento. La zona de mayor crecimiento
que sigue a las marcas anuales es mas transparente
(Penha et al., 2004). En la serie de ejemplares estu-
diados observamos que las reabsorciones de la pri-
mera, segunda, tercera y cuarta marca se iniciaron a
los 72.5, 83,92, y 102 cm. con edades de 4.4,5.9, 7.4
y 9.2 afios respectivamente (Figura 4). La ultima
porcidn de las marcas en reabsorberse, corresponde
al eje donde se realizan las lecturas.

El proceso de reabsorcidn se observa en el tiem-
po, a través de ejemplares capturados sucesivamen-
te. Las primeras 4 o 5 marcas son simples, bien defi-
nidas, espaciadas proporcionalmente y se pueden
seguir alrededor de toda la espina, excepcionalmen-
te se encuentran marcas dobles o falsas. A medida
gue continta el crecimiento los peces incrementan el
didmetro de las espinas y comienzan a reabsorberse
los anillos de crecimiento y las marcas que son re-
emplazados por nuevos anillos y nuevas marcas. En
esta etapa aparecen marcas dobles probablemente
asociadas a la reproduccion. Un ejemplar de 90 cm
capturado después de julio, tiene mas de 6.5 afios,
presenta 5 marcas y reabsorbié 2 anillos. Todo esto,
tornar dificultosa la interpretacién de la edad por eso
en el estudio analizamos ejemplares menores de 10
anos.

El analisis de la varianza utilizado para analizar las
diferencias entre las dos metodologias para determi-
nar las edades, por un lado la descomposicién de las
modas de las pseudocohortes de los concursos de
Reconquista y Goya y por el otro las lecturas de las
marcas anuales en los radios duros de las aletas
pectorales, dio un F-estadistico de 1.8762 y arrojé un
P value de >0.1366. Esto mostrd que estadisticamen-
te no hay diferencia en las determinaciones de las
edades entre uno y otro método.

La mortalidad natural (M) del surubi pintado de
acuerdo a los parametros estimados para una tem-
peratura de 22.5 °C, dio un valor tedrico de 0.16
(Pauly, 2004). El valor maximo de la mortalidad total
(2), para las series del 2003 al 2008 de los concursos
de Reconquista, Goya, Santa Fe y La Paz, se dio en el
2005 con una valor medio de 1.06 (0.81-1.3) (Figura
5 A y E). La mortalidad total (Z) del surubi pintado
esta asociada a las capturas comerciales del sabalo
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Tabla 2. Estadisticos computados de la descomposicion de las polimodales de las pseudocohortes de los concursos de
pesca de Goya y Reconquista. Medias, SD: desvios estandar, N: nimero de ejemplares y Edad en afios.

SOA | computadas | S | N[ (anon) | | RECONQUSTA | TS L s Nl
May 03,1997 92.26 3.27 37 7.34 Oct 12,2002 53 24 13 1.78
May 03,1997 106 1.84 21 9.34 Oct 12,2002 62.51 1.7 32 2.78
May 03,1997 118 3.01 47 12.34 Oct 12,2002 70.83 3.19 53 3.78
May 08,1999 99.69 251 |28.76 | 8.35 Oct 12,2002 78.65 3.32 16 4.78
May 08,1999 107.56 2.05 |16.09 | 10.35 Oct 12,2003 49.74 191 | 1492 | 178
May 08,1999 118.28 1.67 |10.92| 12.36 Oct 12,2003 61.39 265 [19.65| 2.78
Abr 29,2000 92.69 1.24 17 7.33 Oct 12,2003 75 2.4 3.36 4.78
Abr 29,2000 100.44 1.77 23 9.33 Oct 12,2003 83.91 2.54 9.13 5.78
Abr 29,2000 108.25 1.1 10 10.33 Oct 10,2004 55.65 4.5 143.7 | 2.78
Abr 28,2001 111.45 2.58 16 10.33 Oct 10,2004 69.32 3.31 [22.77| 3.78
Abr 28,2001 117.53 1.67 6 12.33 Oct 10,2004 78.39 197 |12.12| 5.78
May 04,2002 83.25 1.47 22 5.34 Oct 10,2004 92 1.7 4.39 7.78
May 04,2002 93 2.4 13 7.34 Oct 09,2005 45.62 2.73 7 0.77
May 04,2002 101 291 15 8.34 Oct 09,2005 60.92 3.35 40 2.77
May 06,2003 60 2.64 13 2.34 Oct 09,2005 69.31 2.29 26 3.77
May 06,2003 66.54 2.35 14 3.35 Oct 15,2006 49.12 2.86 19 1.79
May 06,2003 72.59 3.18 35 4.35 Oct 15,2006 55.86 1.29 13 2.79
May 06,2003 78.75 2.53 58 5.35 Oct 15,2006 65.79 2.45 51 3.79
May 06,2003 90 2.53 49 6.35 Oct 15,2006 72.3 2.86 30 4.79
May 06,2003 96.41 1.28 14 7.35 Oct 15,2006 79.56 1.64 13 5.79
May 06,2003 102.41 1.9 14 9.35 Oct 15,2006 90.66 1.55 9 6.79
May 06,2003 110.27 2.03 14 10.35 Oct 14,2007 44.54 1.86 |66.07| 0.78
May 01,2004 56.73 2.3 24 2.33 Oct 14,2007 66.32 1.6 71.28 | 3.79
May 01,2004 64.69 2.24 25 3.33 Oct 14,2007 75.51 248 [42.03| 4.79
May 01,2004 73.34 2.34 28 4.33 Oct 14,2007 87.51 242 (1894 | 6.79
May 01,2004 89.62 2.75 51 6.33 Oct 13,2008 51 346 (2517 | 1.78
May 01,2004 99.87 1.23 15 8.34 Oct 13,2008 59.65 13 8.43 2.78
May 01,2004 108.27 2.84 11 10.34 Oct 13,2008 66.03 2.19 8.42 3.78
May 08,2005 67.71 4.61 185 3.35 Oct 13,2008 75.39 1.77 |26.94| 4.78
May 08,2005 77.82 3.22 35 4.35 Oct 12,2009 52.01 2.95 19 1.78
May 08,2005 86.58 1.14 9 5.35 Oct 12,2009 60.64 2.79 7 2.78
Abr 29,2006 71.87 1.8 28 4.33 Oct 12,2009 70.05 1.66 4 3.78
Abr 29,2006 79.35 2.64 45 5.33
Abr 29,2006 86.18 1.34 13 6.33
Abr 29,2006 94.16 2.7 10 7.33
Abr 28,2007 69.14 3.14 | 303 3.32
Abr 28,2007 75.88 2.22 78 4.32
Abr 28,2007 89.71 242 44 6.32
Abr 28,2007 97.92 1.92 22 8.33
Abr 28,2007 105.85 2.6 18 9.33
May 04,2008 70.25 2.8 56 3.34
May 04,2008 76.29 1.62 42 4.34
May 04,2008 86.33 1.67 28 6.34
May 04,2008 99.56 1.27 11 8.35
May 04,2008 106.03 1.68 4 9.35
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Figura 3. Distribucién de las tallas de los surubies pintados en funcién de las edades determinadas con las dos metodologias
utilizadas: modas computadas de la descomposicién de las polimodales de los concursos de pesca de Goya y Reconquista y
lectura de las marcas de crecimiento en los radios duros de las aletas pectorales. (a) corresponden al analisis de las modas de
este estudio, con distintos parametros de la ecuacién de von Bertalanffy L«:185, K:0.0653 y t0:-3.4; L«:200, K:0.0562 y t0:-3.7;
L:170, K:0.075 y t0:-3.2. Edades determinadas por: (b) Bechara et al., 2007: L»:161.7, K:0.183 y t0:-2.121, para las poblacio-
nes del tramo medio del rio Parana (Arg); (c) Cordiviola, 1966: para las poblaciones del tramo medio del rio Parana (Arg); (d)
Mateus & Petrere, 2004: L~:183, K:0.085 y t0:-3.274, para las poblaciones de surubies pintados del rio Paraguay en el Mato
Grosso (Brasil), (e, f) Vargas, 2010: L=:1448.37mm, K:0.22 y t0:-1.09, para hembras y L~:944.77mm, K:0.47 y t0:-0.73 para
machos de las poblaciones del tramo medio del rio Parana (Arg); (g) Navia, C. et al., 2007: L:105(x6) y K: 0.225(+0.045) para
las poblaciones de laguna Caceres rio Paraguay (Pantanal Boliviano); (h, i) Pereyra de Godoy, 1993: para las poblaciones de

macho y hembras respectivamente del rio Parana en Brasil.

(Prochilodus lineatus) del afio anterior (R2: 0.4216; Tabla 3. Edades, tallas y pesos estimados para los
X o surubies pintados del rio Parand, en la Argentina.

Fs: 10.21; P:0.006 y N:16), que es la especie objetivo Longitud total

. . L. . Edad (afios) 8 Peso total (kg)
de la pesqueria. El pico maximo histdrico de las cap- (cm)
turas sabalo se alcanzé a fines del 2004 (Figura 5 B) y 1 45.08 1.350
provocé una notoria disminucién en las tallas medias 2 53.78 1.821
del resto de las especies comerciales (Oldani et al., 3 61.94 2.411
2005.). Las variaciones de la abundancia de los surl.,ub- 2 69.59 3137
ies pintados de edad 4+, (que es .cuando se termina 5 26.77 4.015
de reclutar a la pesqueria deportiva) para las cohor- . 83.50 < 061
tes 1999-2004, estan asociadas a las variaciones del . 89'81 6'288
promedio del nivel hidrométrico de octubre a di- . :
ciembre que corresponde al periodo de nacimiento. 8 9573 7.708
Cuando el promedio de los niveles hidrométricos 3 101.28 9330
(octubre a diciembre) supera los 3 m en Pto. Paran3 10 106.49 11161
y si las condiciones tér mica son adecuadas se pro- 15 128.04 23.423
ducirian cohortes mas abundantes (Figura5 C, D y F). 20 143.68 40.114
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Figura 4. Porcentajes de la distancia del foramen a los anillos en relacion con la distancia del foramen al borde de la espina, en
funcion de la talla de los peces. 1ro, 2do, 3ro y 4to, corresponden a las tallas donde se reabsorben la primera, segunda, tercera

y cuarta marca de crecimiento.

Las tallas maximas, en el concurso de ltuzaingd
que es donde se capturan los ejemplares de mayores
tallas, disminuyeron de 162 cm. en el 2001 y 2003, a
133 cm. y 125 cm. en el 2007 y 2008 respectivamen-
te. Desde el 2006, mas de la mitad de los concursos
organizados en Reconquista no registraron ejempla-
res superiores a la talla éptima (Lopt) de 111 cm. y
solamente 1 ejemplar capturado nacié antes del
cierre de Yacyreta (Figura 2). La talla de primera
captura (Lc) es de 85 cm. La talla de primera madu-
rez (Lm), se estimé en 91 ¢cm en base a la ecuacidn
de Froese & Binohlan (2000). A partir de esto, desde
el 2002 la relacién entre la talla media y la talla de
primera madurez fue: <1: (0.67-0.92). En los concur-
sos de Goya y Reconquista se observd que la
CPUE(n), no estuvo asociada a las variaciones del
nivel hidrométrico (R2: 0.0138; Fs:0.12; P<0.73 y R2:
0.0277; F:0.17; P<0.69, respectivamente). El analisis

mostré que en 1996-1997 se necesitaban alrededor
de 600 hs de pesca para capturar 1 ejemplar > de 90
cm. y en los concursos de Reconquista desde el 2003
se incrementd a mas de 1000 horas de pesca.

DIScusION

La edad y el crecimiento del surubi pintado, fueron
determinados en base la descomposicién de las mo-
das de las pseudocohortes con la informacion prove-
niente de los concursos de Reconquista (organizado
al principio del periodo de crecimiento) y Goya (al
final de periodo de crecimiento), validada con un
método indirecto, con las lecturas de las marcas
anuales en los radios duros de las aletas pectorales
(Araya & Cubillos, 2002; Francis, 1990; Morales-Nin,
1991). Esta especie es de rapido crecimiento y per-
mite separar claramente las primeras clases de edad.
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Figura 5. A) Variaciones anuales de la mortalidad (Z) del surubi pintado determinadas para los concursos de pesca de
Reconquista (R), Goya (G), Santa Fe (SF) y La Paz (LP) desde el 2003 al 2008. B) Capturas anuales de sabalos del 2002-
2008, estimadas a partir de los registros de exportaciones expresadas en miles de toneladas. C) Abundancia de surubies
pintados de edad 4+ para las cohortes 1999-2004 estimadas a partir de la informacion de los concursos de pesca de Goya y
Reconquista. D) Variaciones diarias del nivel hidrométrico del rio Parana (en Parana) y promedios de octubre a diciembre,
desfasadas para hacerlas coincidir con el periodo de nacimiento de los surubies de edad 4+. E) Regresion entre la mortalidad
(Z) del surubi pintado determinadas para los concursos de pesca de Reconquista (R), Goya (G), Santa Fe (SF) y La Paz (LP)
desde el 2003 al 2008, y las capturas anuales de sabalos del 2002-2008, estimadas a partir de los registros de exportaciones
expresadas en miles de toneladas (y:0.0165x+0.1371; R%0.4216; Fs:10.21; P:0.006; N:16). F) Distribucion de las abundancia
de surubies de edad 4+ para las cohortes 1999-2004, en funcién de los promedios del nivel hidrométrico de octubre a

diciembre al momento del nacimiento.

El surubi pintado nace y tiene un periodo de cre-
cimiento en primavera verano, de setiembre a mar-
zo, que estaria asociado al aumento del nivel
hidrométrico y de la temperatura del agua, a la dis-
ponibilidad de alimentos y a las condiciones ambien-
tales en general (Bonetto, 1975; Faifer com. pers.,
2009; Fuentes et al., 1998; Oldani, 1990). A la edad
0+ como otros migradores de la Cuenca del Plata de
origen amazonico, presenta una gran dispersiéon en
las tallas probablemente asociada a los pulsos de
reproduccion (Cordiviola, 1971; Oldani 1990; Fuentes
et al., 1998). En otofio-invierno tienen un periodo de
receso donde marcan los anillos (Mateus & Petrere,

2004), que también fueron observado en otras espe-
cies de la cuenca por Cordiviola, (1971), para el saba-
lo y Balboni et al., 2010 para la tararia (Hoplias aff.
malabaricus) de lagunas pampeanas.

La edad y el crecimiento del surubi pintado tam-
bién fueron estudiadas en base a la lectura de los
anillos de los radios duros de las aletas pectorales
por Bechara et al., (2007). Cordiviola, (1966), Mateus
& Petrere, (2004) y Vargas (2010) y de los cuerpos
vertebrales por Navia (2007), pero los resultados
difieren de los encontrados en este estudio porque
probablemente sobreestimaron el crecimiento atri-
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buyendo tallas sin considerar la reabsorcién de las
marcas de crecimiento (Figura 3).

Un aspecto critico del estudio fue determinar el
Loo, por la falta de registros histéricos y la pérdida de
los peces mas lonjevos debido a las malas practicas
de pesca y a la sobreexplotacidn. En este sentido, el
andlisis de regresidn y correlacién entre las edades
en ainos (X) y las modas computadas en cm (Y) expre-
sadas como: (-Ln(1-Lt/Le=) (von Bertalanffy, en Spa-
rre et al., 1989), resulté una herramienta util porque
permite analizar y determinar el mejor ajuste para
distintos valores de Leo y encontrar los parametros K
y t0 de la ecuacién de crecimiento. El valor de Lee de
185 cm, determinado esta entre los valores estima-
dos a partir de las observaciones de Cordiviola
(1966), Oldani & Oliveros, (1984) para el tramo me-
dio del rio Parand, Mateus & Petrere (2004) para el
rio Paraguay en Brasil, un afluente del rio Paran3,
Godinho et al, 1993 (en Mateus & Petrere, 2004)
para la cuenca del rio San Francisco en Brasil.

El surubi pintado se recluta a la pesqueria hasta
después de los 65 cm (Figura 2), lo que dificulta ob-
tener valores de mortalidad para las primeras clases
de edad con la metodologia utilizada. Es una especie
longeva y por lo tanto debe tener un coeficiente de
mortalidad natural bajo, lo que concuerda con el M:
0.16 estimado con la formular empirica de Pauly
(1980). Los valores de Z estimados se encuentran en
el rango de los estimados por Oldani et al., (2005)
para las mismas poblaciones de este estudio, que
encontraron valores de 0.39 (entre 0.36 y 0.43) y de
0.88 (entre 0.74 y 1.02) para los periodos 1976-1977
y 2002-2003, respectivamente. Las variaciones de la
mortalidad (Z) del surubi pintado son coincidentes
con las variaciones en las capturas de sabalo (Prochi-
lodus lineatus) que es la especie objetivo de la pes-
gueria que a su vez estdn asociados a la utilizacion
de redes con aberturas de malla de 14, 12 e incluso
10 cm (malla estirada) a las que el surubi pintado es
muy vulnerable.

Como se sabe, el tamafio de las poblaciones de
peces, depende por lo menos en parte, del bienestar
de las larvas durante el periodo critico (May, 1974).
El surubi pintado como todos los migradores del
Parana se reproducen en el cauce de los rios y sus
huevos y larvas se desplazan “pasivamente” aguas
abajo. El periodo de reproducciéon mds importante se
extiende de octubre a diciembre (primavera), que en
los Ultimos 100 afios el 63% del tiempo estuvo des-
conectado del sistema de lagunas. El otro, menos
importante, se produce en verano (Brito & Bazzoli,
2003; Oldani & Oliveros 1984; Oldani, 1990; Vazzo-
ler, A.E. 1996; Fuentes et al., 1998). Todo esto, se

traduce en la disponibilidad de habitats para la ali-
mentacion y refugio (Oldani et al., 2005) y los juveni-
les del surubi pintado tiene una altisima afinidad con
la vegetacidn acudtica (Paspalum repens, Eicchornia
crassipes). El mejor ajuste de los surubies pintados
de edad 4+ capturados en los concursos de Goya y
Reconquista (cohortes 1999 al 2004) se dio con el
promedio del nivel hidrométrico de octubre a di-
ciembre en el momento del nacimiento (Figura5 Cy
F). Los afos con niveles hidrométricos mas elevados
producirian cohortes mas abundantes. Indudable-
mente deben existir otros factores ambientales aso-
ciados, como la duracién de las crecientes, tempera-
turas de los inviernos y presién de pesca.

La conservacion del surubi pintado plantea un se-
rio desafio que involucra la capacitacion de los fun-
cionarios en todos los niveles de organizacidén y un
conjunto de medidas que puedan ser aplicadas para
revertir la situacién. Los concursos de pesca deporti-
va son una alternativa de bajisimo costo que se pue-
de utilizar, para conocer la estructura de tallas de las
pesquerias, determinar parametros poblacionales y
factores que inciden en las abundancias de las cohor-
tes. Las determinaciones de edad y crecimiento y la
incidencia de los factores ambientales que regulan el
tamafio de las cohortes son aspectos criticos para
discutir y fijar pautas de manejo. De no tomarse
medidas de manejo adecuadas, el surubi pintado
deberd seguir soportando la presidon de pesca que
hizo disminuir considerablemente los especimenes
de tallas superiores a la primera reproduccién (91
cm). En 1976-77 el porcentaje de reproductores
representaba el 63% de los peces capturados de Pto.
Sanchez (Parand), en el 2002-03 diminuyd al 30%
(Oldani et al., 2005) y en los concursos de Goya y
Reconquista desde el 2004, no supera el 11%. Ahora
las cohortes se extinguen alrededor de los 10 afios o
antes. Ademas, estas poblaciones, originalmente
tenian como limite superior de su area de distribu-
cion los Saltos del Guaird y como limite inferior de su
area de reproduccién aproximadamente a la ciudad
de La Paz. El cierre de las represas de Itaipu y Yacy-
retd redujo aproximadamente el 44% del area de
reproduccién del rio Parana (Oldani & Rabe 2004) y
la represa de Salto Grande aislé las poblaciones del
rio Uruguay.

La disminucién de abundancia de las poblaciones,
de los especimenes de mayores tallas, longevos y de
los reproductores se traduce en una pérdida de bio-
diversidad y que segun Longhurst, (2002) puede
conducir, en teoria, a una reduccién en su aptitud
(fitness), a pesar del crecimiento compensatorio de
los sobrevivientes y es el peor de los escenarios para



la conservacién de las poblaciones. Esto se asocia a
malas practicas de pesca que se producen cuando se
reducen las aberturas de malla de las redes para
incrementar las capturas y no se controla la presion
de pesca. Probablemente este mecanismo se mani-
festd otras veces en el rio Parana con las poblaciones
de otros grandes peces migradores como: Zungaro
zungaro, Brycon orbignyanus, Piaractus mesopota-
micus, Oxidoras kneri vy P. fasciatum o P. reticulatun
y pasaron inadvertidas para los procedimientos con-
vencionales de gestidn, se perdieron como recurso
econdmico y apenas se estudiaron. Sumado a esto se
presentan escenarios poco favorables, porque las
cohortes del 2005 al 2008 que se estdn reclutando
nacieron coincidentes con niveles hidrométricos
bajos.
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